2% 24 


第 27 卷 第 5 期 L 程 数 学 学 报 Vol. 27 No. 5 
2010 年 10 月 CHINESE JOURNAL OF ENGINEERING MATHEMATICS Oct. 2010 























MB FS: 1005-3085 (2010)05-0809-11 
Rossler 混沌 系统 的 函数 投影 同 


罗 润 梓 ， 邓 述 程 ， 魏 正 民 
(南昌 大 学 数学 系 ， 南 昌 330031) 
摘 要 : 混沌 同步 是 非 线性 科学 中 的 一 个 重要 课题 。 目 前 大 多 数 同步 都 是 考虑 参数 已 知 的 情形 ， 然 而 在 实 
际 情 况 下 ， 一 些 系统 的 参数 是 不 能 事先 确定 的 ， 因 此 考虑 参数 未 知 系统 的 同步 就 很 必要 。 本 文 讨 
论 Rissler 混沌 系统 的 函数 投影 同步 ， 分 别 考虑 了 参数 已 知 和 未 知 的 两 种 情形 ， 由 线性 系统 的 稳 
定性 理论 和 Lyapunov 稳定 性 理论 给 出 了 两 个 混沌 系统 渐 近 稳定 的 充分 条 件 ， 并 通过 数值 模拟 说 


明 所 给 方法 的 有 效 性 。 
关键 词 : 函数 投影 同步 ，Lyapunov 方法 ; Rossler 混沌 系统 
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1 引言 


混沌 是 非 线 性 确定 性 系统 的 一 种 内 在 随机 现象 ， 是 一 种 特殊 的 非 线性 动力 学 行为 。 混 沌 系 
统 的 最 大 特点 就 在 于 系统 的 演化 对 初始 条 件 十 分 敏感 ， 因 此 从 长 期 意义 上 讲 系 统 的 行为 是 不 可 
预测 的 。 正 是 由 于 混沌 系统 对 初始 条 件 的 极其 敏感 性 ， 过 去 人 们 认为 混沌 同步 是 非常 困难 的 。 
然而 在 1990 年 美国 海军 实验 室 的 Pecora 和 Carroll!) 提出 混沌 自 同步 方法 ， 首 次 利用 驱动 -响应 
法 实现 了 两 个 混沌 系统 的 同步 ， 从 而 拉 开 了 混沌 同步 方法 研究 与 应 用 的 序幕 。 近 20 年来， 随 
着 混沌 同步 研究 不 断 深 入 人 们 发 现 它 在 保密 通讯 ， 信 息 科 学 ， 生 物 ， 医 学 ， 工 程 等 领域 有 着 广 
阔 的 应 用 前 景 ， 因 而 引起 了 广泛 的 重视 。 至 今 ， 人 们 已 经 提出 了 各 种 混沌 控制 与 同步 的 方法 ， 
例如 : Skowl), RSA RRSP, RAM. Kea, Bie 
(8.9) 等 。 最 初 大 多 数 混 沌 同步 都 是 考虑 完全 同步 (complete synchronization)， 后 来 人 们 把 完 
全 同步 推广 到 一 般 的 情形 : 广义 投影 同步 (generalized projective synchronization)jac13]。 在 文 
献 [13] 中 把 广义 投影 同步 进一步 推广 到 修正 投影 同步 (modified projective synchronization)， 最 
近 Chen $04 引入 了 更 一 般 的 同步 概念 ， 函 数 投影 同步 (function projective synchronization). 
所 谓 函 数 投影 同步 是 指 时 间 趋 于 无 穷 时 驱动 (主动 ) 系统 与 响应 (被 动 ) 系统 的 状态 变量 满足 下 面 
的 方程 


(im zas fi(T1m, T2am,* ce : tam) Zim = 0, 
En ||z2s — fo(T1im,; Tam,* ,Tnm)T2m|| =0, 
pm ||Ens a fn(Tim; Tm, , Tnm)Tnm|| =0, 


其 中 下 标 m 表 示 驱 动 系统 而 s 表 示 响 应 系统 ，fi(z) #0, i = 1,2,… ,nn 是 同步 函数 。 易 知 完全 
同步 ， 广 义 投影 同步 ， 修 正 投影 同步 都 是 函数 投影 同步 的 特例 。 
WF AKA: 2008-12-31. 作者 简介 : SiR 男 ， 博 士 ， 副 教授 . 研究 方向 : 排序 理论 与 应 用 ， 


沌 控制 与 同步 ， 复 杂 网 络 . 
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罗 [1 引 考虑 了 参数 未 知 时 Rossler 超 混沌 系统 的 函数 同步 问题 ， 采 用 自 适 应 同步 法 给 出 了 该 
系统 函数 同步 的 充分 条 件 ， 并 以 数值 模拟 验证 了 所 给 方法 的 有 效 性 。Rissler 混沌 系统 是 一 个 
经 典 的 混沌 系统 ， 本 文 用 不 同 的 方法 分 别 考虑 了 参数 已 知 和 未 知 时 该 系统 的 函数 投影 同步 问 
题 ， 给 出 了 同步 的 充分 条 件 ， 并 通过 数值 模拟 以 说 明 所 给 方法 的 有 效 性 。 

本 文 是 这 样 安排 的 ， 在 第 2,3 节 分 别 给 出 了 参数 已 知 和 未 知 的 两 种 情形 下 同步 的 充分 条 
件 。 第 4 节 是 数值 模拟 ， 最 后 是 结论 。 


2 已 知 系统 参数 的 函数 投影 同步 
Rasslerll6] 系统 是 一 个 经 典 的 混沌 系统 ， 它 可 由 下 面 的 三 维 常 微分 方程 来 描述 
Im = —Ym 一 Zm, 
Ym = Im + aym, (1) 
Żm = b + zm(Tm — ©), 
这 里 的 下 标 m 表示 这 个 系统 是 驱动 系统 ，a, b, c 为 常数 ， 当 a = b= 0.2, c = 5.7 时 该 系统 是 混 
沌 的 。 在 本 节 中 我 们 假设 a, b, c 都 是 已 知 的 。 下 面 先 考虑 两 个 相同 Rossler 系统 的 函数 投影 同 
步 ， 然 后 考虑 Rossler RAM Lorenz 系统 的 函数 投影 同步 。 
2.1 两 个 相同 R6ssler 系统 的 函数 投影 同步 
设 相应 的 响应 系统 为 
Ls = —Ys 一 Zs + U1, 
Ys = Ts 十 ay, + Ua, (2) 
Zs = b + zs(Ts —c) + us, 
这 里 的 wi, uz, us 为 控制 器 ， 下 标 s 表 示 这 个 系统 是 响应 系统 。 本 小 节 的 目的 是 构造 合适 的 控 
制 器 w1, uz, us 使 得 系统 (1) 与 (2) 函数 投影 同步 ， 即 


jim, rs 一 户 (zm)zm|| = 0, 
Jim. |lvs — f2(Ym)yml| = 0, 
_jim ||zs = f3(2m)Zm|| = 0. 


在 本 节 中 我 们 假定 f(z) = anar + aiz， 这 里 的 aii, aia AMMA a2, + a2, £0, i= 1,2,3. 
定义 误差 变量 为 
el = Ts 一 (allzm 十 al2)Zm， €2 = Ys — (A21Y%m + ao22)ym， es = Zs 一 (Q31Zm 十 a32)zrm， 

则 由 (2) 减 去 (1) 可 得 误差 系统 为 

6é1 = kye1 — €2 — €3 — ani y2, + (al2 — 22) Ym 十 (al2 一 a32)zm 

— 03127, + 2a11tmYm + 20112m2m — kie1 + ù, 
êz = e; + (a — ke)eg + ayy 22, + (a12 — 22) 2m — aa21y2, (3) 
— 20112mYm + kee2 + u2, 

é3 = e1 + (ks — c)e3 + (1 — a32)b 十 zszs — 2bA312m — 20312 m22, 


一 as2Zmzm + ca3l22 一 el — kaes + us, 
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这 里 的 ki, ko, ks 为 实数 。 

下 面 先 给 出 两 个 引 理 ， 然 后 给 出 本 小 节 的 主要 定理 。 

引 理 1 设 A 为 n 阶 实 方 阵 ， 若 对 任意 实 nn 维 列 向 量 a 关 0 都 有 a7Aa < 0， 则 4 的 特征 根 
的 实 部 都 小 于 0。 

引 理 2 Fk, <0, a 一 ko <0, ks 一 c <0, WH 


A= 1 a-k 0 
1 0 k3 一 C 


的 特征 根 实 部 都 小 于 0。 
证 明 由 引 理 1 只 须 证 明 对 任意 的 非 零 列 向 量 a = (z1, zz, zs 并 MA a7 Aa < 0 即 可 。 由 于 
ky —1 —1 Tı 
aT Aa = (zı, T2, x3) 1 a-k 0 T2 = kiz? + (a = k2)x2 + (k3 _ c)x3 <0, 
1 0 k3 =C T3 


根据 引 理 1 知 和 矩阵 4 的 特征 根 的 实 部 都 小 于 0。 
下 面 的 定理 1 给 出 了 系统 (1) 与 (2) 函数 投影 同步 的 充分 条 件 。 
定理 1 设 
Uy = aY, 十 (aaa — al2)gym + (Q32 — al2)zm + Q312% 一 2ailZmgym — 20112m2m + kie1, 
ug = 一 al1172 + (Q22 — al2)zm + a2 y2, + 20112mYm — k2€2, 
us = (asa — 1)b — Zszs + 2bagizm + 2Q31Tm22, + A32%m2%m — C3124, 十 el + kaes, 
UJ kı <0, a 一 kz <0, kg -c< OK, AK (1) 5 (2) 函数 投影 同步 。 
证 明 Se = (e1,€2,€3)7, Eu, uz, us 分别 代入 系统 (3) 可 得 E= Ae. 4k, <0, a—k < 
0, ks 一 c < 0 时 由 引 理 2 知 和 矩阵 4 的 特征 根 的 实 部 都 小 于 0。 根 据 Lyapunov 稳 定性 理论 
知 lime 二 0， 从 而 系统 (1) 5 (2) 函数 投影 同步 。 
2.2 Rössler 系统 和 Lorenz 系统 的 函数 投影 同步 
Lorenz 系统 也 是 一 个 经 典 的 混沌 系统 ， 它 可 由 下 面 的 微分 方程 表示 


t = 6(y— 7), 
Y =TrT — TZ — Y, 
之 一 TV — bz, 
Hp 6, r, bABMA = 10, r= 28, b= $ Hf Lorenz 系统 是 混沌 的 。 设 Rissler 系统 (1) 为 驱 
WA, Lorenz 系统 为 响应 系统 ， 则 受 控 的 响应 系统 可 表示 为 
is = 5(Ys = Ts) +u, 
Ys 一 7Ys — TsZs — Ys + U2, (4) 


Zs = LsYs 一 bzs + us, 
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这 里 的 wa, uz, us 为 控制 器 ， 下 标 s 表 示 这 个 系统 是 响应 系统 。 本 小 节 的 目的 是 构造 合适 的 控 
制 器 wi, uz, us 使 得 系统 (1) 与 (4) 函数 投影 同步 。 
定义 误差 变量 为 


el = Zs 一 (allzZm 十 al2)Zm， e2 = Ys — (Q21Yym 十 az2)ym， es = Zs — (aslzm + Q32)Zm, 
则 由 (4) RE (1) 可 得 误差 系统 为 


é1 = (ky — d)e1 + be2 + 6(021Ym 十 ao2)ym 一 6(aliizm 十 alz)Zm 
+ (2011%m + Q12) X (Ym + 2m) — kier + un, 

é2 = rez + (k2 — 1)ez — Ts€3 十 r(ailZm 十 al2)Zm — Xs(031Zm + A32)Zm (5) 
— (&21Ym + 22) Ym — (2021Ym + 22) (Trm + aym) — kee2 + u2, 


€3 = Zse2 + (kg a b)e3 aE Ts(Q21Ym F 222) Ym = b(a312m 二 a32)zm 


= (20312m + Q32) x (b + Zm(lm = c)) = k3e3 + U3, 


JEP ki, ko, kg 为 实数 。 
由 于 下 面 要 用 到 三 阶 线性 时 变 系统 稳定 性 理论 ， 因 此 我 们 先 对 其 作 简 单 介 绍 。 考 虑 如 下 形 
式 的 三 阶 线性 时 变 系统 


tı 一 all(t)zl + a12(t)£2 + a13(t)£3, 
Lo = a21 (t)£1 + a22(t)£2 + a23(t)£3, (6) 


£3 = Q31 (t)z1 十 ago(t)xo + a33(t)x3, 
这 里 假设 其 系数 ai;(t) 都 连续 有 界 ， 且 设 aii(t) <—a<0(i=1,2,3), WHERNt >to. > 
bii= sup {an(t)+ |a21(t)l, |ar2(t)| + a22(t)}, 
to <t<+00 
bi2= sup {laia(t)| + laz3(t)|}, 
to<t< 十 co 
boi = sup {jasi(t)|, |ase(t)|}, bee = sup {ag3(t)}, 
to<t<+00 to<t< 十 oo 
可 得 辅助 方程 


(7) 
v2 = boi (t)u1 + b22 (t)v2. 


| v1 = b11(t)v1 + b12(t)v2, 
引 理 3073 如 果 三 阶 线性 时 变 系 统 (6) 的 系数 连续 有 界 ，aii(t) < -a < 0(i= 12,3)， 对 任 
意 的 上 > 如 ， 且 它 的 辅助 方程 (7) 的 系数 满足 如 下 两 条 : 
1) HATRA fis 2) 所 有 的 特征 根 都 有 负 实 部 ; 
则 三 阶 线性 时 变 系 统 (6) 的 零 解 是 渐 近 稳定 的 。 
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定理 2 F 
uy = kiei — 6(a21ym + a22)Ym 十 6(alilzm 十 aa2z)zm 一 (2anlizm + 12) (Ym + Zm), 
= kze2 一 7r(QallZm 十 al2)2Zm + Zs (Q312Zm + Q32)2m 十 (a2lym + &22)Ym 
+ (2021Ym + a22)(Zm 十 aym), 


ug = k3e3 一 £3(Q21Ym + O22) Ym + b(Q312m + Q32)zm 十 (2a3lzm + 32)(b + zm (Tm 一 C))， 
Wki —5+ |r| <0, |6|+k2-1<0, kz -b< 08 


sup ta 6+ |r|, |6| + ke 一 1} (kg =b) > z? 


to<t<+ 
时 系统 (1) 与 系统 (4) 函数 投影 同步 。 
证 明 fl ui, uz, ug 代入 误差 系统 (5) 中 可 得 
el = (kı 一 0)el 十 ge2， 
êz = re, + (k2 — 1)e2 一 Zse3， (8) 


e3 = Zse2 + (k3 = b)es. 
其 辅助 系统 的 系数 为 


bi = — aoa et ô+ |r|, 15| +k, — 1}, bie = bo = |zs|， bee = kz — b. 
to<t< 


Sy SN ky — 5+ |r| <0, |6| + ko -1 <0, kg —b< 0H 


sup {a — 8+ |r], |5|+ ko —1}(k3 — b) > z? 
to<t<+ 


时 系统 (6) 的 辅助 系统 系数 满足 引 理 3 的 两 个 条 件 ， 因 此 由 引 理 3 知 系统 (8) 的 零 解 是 渐 近 稳定 
的 ， 从 而 系统 (1) 与 系统 (4) 函数 投影 同步 。 

注 虽然 2 是 时 变 的 ， 但 却 是 有 界 的 。 我 们 可 以 利用 数值 模拟 求 出 |zs| 的 近似 最 大 值 ， 因 
此 总 可 以 取 到 恰当 的 实数 有 ,kz, ks 使 得 定理 3 的 条 件 满足 。 事 实 上 不 事先 求 出 jz。| 的 近似 最 大 
值 也 是 可 以 的 ， 只 需 取 如 , ko, ks 为 负数 且 足 够 小 即 可 。 


3 ”系统 参数 未 知 的 函数 投影 同步 


本 节 继 续 讨 论 Rossler 泥 沌 系统 的 函数 投影 同步 ， 并 假定 其 参数 a, b, c 是 未 知 的 。 设 系 
统 (1) 为 驱动 系统 ， 则 相应 的 响应 系统 为 


Ls = 一 ys 一 zs + U1, 
Ys = Ts + G1Ys + U2, (9) 
Żs = bı + Zs(Ts = C1) + U3, 


这 里 的 wi, wuz, us 为 控制 器 ， 下 标 s 表 示 这 个 系统 是 响应 系统 。 本 节 的 目的 是 构造 合适 的 控制 
器 Wi, Us, us 及 参数 更 新 法 则 a1, b1, ci 使 得 系统 (1) 与 (9) 函数 投影 同步 。 
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fi(tm) = anr, + 122m +013, fo(ym) = aory?, + A22Ym + Q23， 


f3(2m) = 03127, + a322m + Q33, 
因此 (1) 与 (9) 函数 投影 同步 即 意味 着 下 面 的 等 式 成 立 


lim I|zs = (aur, 十 Q12Zm + aas)zm|| = 0, 


t 一 十 oo 
“ig, [vs — (ona + exam + ono) = 0 
， lim ||zs — (a3122, + @322m + 0:33) 2m|| = 0, 
一 十 co 


这 里 的 Qil; Qi2, Oi3 为 常数 且 a2 + ai, + a? Æ 0, 1 = 1,2,3. 
el = Ts 一 (aur, + al2Zm + Q13)Tm, €2 = Ys 一 (anya + az2ym + 023)Ym; 


€3 = Zs 一 (23122, + a322m + 033)%m, 
则 可 得 


el = t; — (30,127, + 20422m + al3)Zm 
= —ys — Zs + u1 — (301122, + 2a122%m + 013)(—Ym — Zm), 
€2 = Ys — (3021Y2, + 2a22Ym + @23)Ùm 
= Ts + a1ys + U2 — (32197, + 2a22Ym + 23) (Tm + aYm), 
es = 2, — (303127, + 20322m + 033)2m 
= bi + Zs(£s — c1) + uz — (309127, + 2a322m + ag3)(b + 2m(Zm — c)). 
下 面 的 定理 3 保证 了 系统 (1) 与 系统 (9) 能 够 实现 函数 投影 同步 。 
定理 3 $ 
U1 = Ys + Zs — (301127, + 2Q12Em 十 al3)(ym + Zm) — ker, 
Uz = 一 Ts 一 @1Ys + (3a21Ym + 2022%m + 023)(Tm + A1Ym) — k2€2, 
ug = —b, — zs(Ts — c1) + (303122, + 2asazm + 033)(b1 + Zm(£m — C1)) — kaes, 
dı = 一 (3a21y2 + 2a224m + az3)ymeaz， bı = — (303127, + 2a32%m + as3)es， 
cl = (303122, + 2032%m + Q33)Zm€3, 


则 系统 (1) 与 系统 (9) 函数 投影 同步 ， 这 里 的 ki > 0, i = 1,2,3. 
W ea = 二 al 一 a, e= bi —b, ec = C1 一 c。 构 造 Lyapunov 函数 


V= x(ef +e} +e? te? +e? + e?), 


1 
2 
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其 关于 时 间 上 的 导数 为 
dV : : ; ; ; A 
T = €11 十 eze2 + €33 + Eg€a + eves + ecec 


= |- Ys — Zs tty + (301122, + 2Q12Tm + 013)(Ym + 2m)]ei 
十 [zs + a1ys + U2 — (3a21y2, + 2a22%m + a23)(zm + aym)|e2 
+[b1 + zs(zs — c1) — (303122, + 2032%m + 033)(b + 2m(tm 一 c)]es 
+å: (aı — a) + b1 (bı — b) + x(cx — oe). 


把 wi, uz, us, a1, bi, el 的 值 分 别 代入 上 式 可 得 
dV 
dt 

由 于 ki > 0, i=1,2,3, Blk SF < 0。 根 据 Lyapunov 稳 定理 论 可 知 lim ei = 0, i = 1,2,3, 

因此 系统 (1) 与 系统 (9) 函数 投影 同步 。 


= 2 2 2 
= 一 1e1 S k2€3 = kae3. 


4 ”数值 模拟 


为 了 验证 本 文 所 给 定理 的 正确 性 ， 我 们 在 本 节 对 Rossler 系统 的 函数 投影 同步 进行 数值 
模拟 。 在 本 节 的 所 有 数值 模拟 实验 中 ， 我 们 用 4 阶 的 Runge-Kutta 方 法 解 微分 方程 ， 步 长 均 
为 0.001。 为 了 保证 Rissler 系统 是 混沌 的 ， 在 下 面 的 所 有 实验 中 我 们 令 a = b= 0.2, c= 5.7。 

4.1 参数 已 知 时 的 函数 投影 同步 

模拟 1 为 了 简便 起 见 ， 我 们 假设 ail = ai = aq = a32 = 1, a2 = ag; = -lo 
Wk, = -1, ko =1,k3 = 0， 则 由 定理 1 知 系 统 (1) 与 (2) 函 数 投影 同步 。 任 意 选 取 初 始 
点 zm(0) = 1, ym(0) = 2, zm(0) = 3, xs(0) = 4, ys(0) = 5, zs(0) = 6， 其 混沌 系统 同步 状态 图 
与 同步 误差 图 见 图 1， 图 2。 从 图 2 可 知 两 系统 快速 地 实现 函数 投影 同步 。 






































图 1: filam) =Int+1, fo(ym) = Ym 一 1, Salzm) = —Zm + 1 时 的 同步 状态 图 


816 I E K 学 学 R 第 27 卷 
































0 5 10 15 20 25 30 
3 T 
2 
1 
0 
-1o 5 10 15 20 25 30 
15 k 
10 
o 5 
0 
-5 上 TANE DE 上 1 | 
0 5 10 15 25 30 


图 2: filam) = Zm + 1, fe(ym) = Ym — 1, fa(zm) = —Zm + 1 时 的 同步 误差 图 


模拟 2 不 妨 设 5 = 10, r= 28, b= 3， 此 时 Lorenz 系统 是 混沌 的 。 不 失 一 般 性 ， 我 们 
假定 同步 函数 为 户 (z) = 一 z +1, fo(x) = -1, fa(z) = zz。 由 数值 模拟 易 知 max |zxs| = 100. 
如 果 我 们 取 = ko = ks = -120， 则 由 定理 2 知 系 统 (1) 与 (4) 函数 同步 。 任 意 选取 初始 
点 ZTm(0) = 1, ym(0) = 2, zm(0) = 3, zs(0) = 4, ys(0) = 5, zs(0) = 6， 其 混沌 系统 同步 状态 图 
与 同步 误差 图 见 图 3， 图 4。 从 图 4 可 知 两 系统 快速 地 实现 函数 投影 同步 。 
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图 3: filam) =—tmt1, fe(ym) = —1, fa(2zm) = zm 时 的 同步 状态 图 
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图 A: filam) = 一 Zrm 十 1, f2(ym) = 一 1， f3(zm) = Zm 时 的 同步 误差 图 


42 ”参数 未 知 时 的 函数 投影 同步 

为 了 简便 起 见 ， 我 们 令 同 步 函 数 分 别 为 万 (zm) = 2h, falYm) = Ym, f3(%m) = 1 并 且 
选取 后 = 1, i= 1,2,3。 由 定理 3 知 此 时 混沌 系统 (1) 与 (9) 函数 投影 同步 。 任 意 选 取 初 始 
点 Zm(0) = 1, ym(0) = 2, zm(0) = 3, zs(0) = 4, ys(0) = 5, zs(0) = 6, a1(0) = 0, 01 (0) = 
0, (0) = 0， 其 混沌 系统 同步 状态 图 与 同步 误差 图 见 图 5， 图 6， 图 7。 从 图 6 可知 两 系统 快速 
地 实现 函数 投影 同步 ， 图 7 则 表明 a, b1, ci 分 别 趋 于 期 望 值 0.2, 0.2, 5.7。 
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图 5: filam) = 12, fe(ym) = ym，f3(zm) = 工时 的 同步 状态 图 
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图 7: 同步 参数 ay, bı, C1 的 演化 图 


5 结论 


本 文 主要 讨论 Rissler 系统 的 函数 投影 同步 ， 分 别 就 参数 已 知 和 未 知 的 两 种 情形 给 出 了 同步 
的 充分 条 件 ， 并 通过 数值 模拟 以 说 明 所 给 方法 的 有 效 性 。 在 参数 未 知 时 所 给 方法 不 仅 可 以 实现 
两 个 系统 的 同步 ， 而 且 还 可 以 依 此 求 出 未 知 参数 。 
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The Function Projective Synchronization of Rossler Chaotic System 
LUO Run-zi, DENG Shu-cheng, WEI Zheng-min 


(Department of Mathematics, Nanchang University, Nanchang 330031) 


Abstract: Chaos synchronization is an important topic in the nonlinear science. At present most 
of the developed synchronization methods are valid only for chaotic systems whose parameters are 
precisely known, but in practical situation, some system’s parameters cannot be exactly known in 
priori, therefore, synchronization of chaotic systems in the presence of unknown parameters is essential. 
This paper discusses the function projective synchronization problem of Réssler chaotic system in the 
presence of known or unknown system parameters. Based on the stability theory of linear system and 
the Lyapunov stability theory, three sufficient conditions are proposed to make the states of two chaotic 
systems asymptotically synchronized. Numerical simulations are presented to show the effectiveness of 
the proposed schemes. 
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